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T\ L K Id z A N A 1 
Tasoristeysonnettornuuksien torjurniseen on kiinnitetty voimak-
kaasti. huomiota monissa yhteyksissä mm. parlamentaarisen lii-
on ne k orn 1 teon mi e t n n s s 
Li ikenneturvallisuuden parantaminen mandollisimman tehokkaasti 
edellytt tietoja eri toimenpiteiden kustannuksista ja vaiku-
tuksista. Nit kysymyksiä on TVH:ssa selvitetty eräiden toi-
menpiteiden osalta ns. ennen-jälkeen tutkimusten avulla. Jl-
jempn selostettu tutkimus pyrkii tydentmn tietoutta rau-
tatien tasoristeysten turvallisuuden parantamisen osalta. 
Selvityksen on allekirjoittaneen johdolla tehnyt piirikcn::-
reilta kertyn aineiston pohjalta dipl.ins. jouko Salminen 
TVH:n liikennetoimistossa. 
Dipi.ins. 	Teuvo Puttonen 
TIIVISTELPT 
Kai kista tasoristeysten turvaamistoimenpiteist huolimatta 
sattuu maassamme vuosittain useita tasoristeysonnettomuuksia, 
joskin niiden kokonaisrnr samoin kuin suhteellinen mr 
kaikista tieliikenneonnettomuuksjsta on viime vuosina ollut 
vhenemss. 	ljernpn selostetun tutkimuksen tarkoituksena 
on ollut selvitt 	tasoristeyksiin asennettujen turvalaittei- 
den vaikutusta onnettomuuksien v3hent3j3n. 
Tutkimuksen piiriin kuuluivat kaikki vuosina 1967-76 kyt6ss 
olleet 835 yleisen tien ja rautatien tasoristeyst. Vuoden 1976 
loppuun menness oli nist tasoristeyksist 354 (42.4 %) va-
rustettu joko 	ni- ja valovaroituslaittein tai puolipuomilait- 
tein. Lisäksi osa tasoristeyksist oli vuoden 1976 loppuun men-
ness tiejrjestelyjen yhteydessä joko kokonaan poistettu käy-
t6st tai muutettu eritasoristeyksiksi, joten tasoristeysten 
kokonaismT2r9 oli vuoden 1 97F3 lonuona n. 759. 
Vuosina 1967-76 satkui tasoristeyksiss TVH:n tilastojen mu-
kaan 570 onnettomuutta, joista 308 (54.0 %) johti henkil8vahin-
koihin ja 262 (46.0 %) johti omaisuusvahinkoihin. Mainittuina 
vuosina tasoristeysonnettomuuksissa kuoli 134 ja vammautui 369 
henkil6. Kaikista tasoristeysonnettomuuksista 415 (72.8 %) 
oli sellaisia, joissa toisena osapuolena oli juna ja loput 155 
(27.2 %) olivat puhtaasti maantieliikenteen onnettomuuksia. 
Tarkasteltaessa onnettomuus kehitystä sel laisissa tasoristeyk-
siss, joihin oli vuosien 1968-75 aikana asennettu turvalaite, 
voitiin todeta turvalaitteiden vhentneen onnettomuuksia 55-
75 %. Tutkimuksessa todettiin my6s, että puolipuomiiai:E 
vähentänyt onnettomuuksia hieman tehokkaammin kuin 	ni- ja 
valo v aro i t u s 1 a i te. 
Yhdestä turvalaitteesta aiSoutuvat kokonaiskustannukset ovat 
10 vuodessa n. 320 000 mk. Yhden tasoristeysonnettomuuden kus-
tannuksiksi on arvioitu 160 000 mk. Näin ollen turvalaitteen 
avulla pitäisi voida sst 	kymmenessä vuodessa vhintn 
kaksi onnettomuutta, jotta turvalaite tulisi taloudellisesti 
kannattavaksi. Jos turvalaitteella arvioidaan sstettavan 
60 % onnettomuuksista voidaan laskea, että kohteessa, johon 
turvalaite asennetaan olisi pitänyt sattua vähintään yksi 
onnettomuus kolmessa vuodessa eli keskimäärin 3.3 onnetto-
muutta 10 vuodessa, jotta turvalaitteen asentaminen olisi 
taloudellis esti kannattavaa. 
Sellaisia turvalaitteettomia tasoristeyksiä, joissa on sat-
tunut yli 3 onnettomuutta kymmenessä vuodessa on maassamme 
tällä hetkellä vain kuusi kappaletta. Rakennettavien turva- 
laitteiden suurempaa määrää voidaan perustella sillä, että 
olosuhteiden muutokset saattavat tulevaisuudessa aiheuttaa 
tasoristeysonnettomuuksien määrän lisääntymistä, mikäli en-
naltaehkäiseviin toimenpiteisiin ei ryhdytä. 
SAN1MANDRAG 
Trots alla s9kenhetstgärder f6r järrivgsplankorsningan in-
tr9ffar' nligen flera plankonsningsolyckor 1 vrt land, ven 
om totalantalet svl som den propontionella andelen av alla 
vgtrafikolyckon minskat p senaste n. Avsikten med den fram-
Even nedovisade undens6kningen han vanit att utr'eda i vilken 
utstrickning skenhetsanondningar som installenats vid pian-
korsningan minskat olyckonnas f6nekomst. 
Unders6kningen omfattade alla de 635 plankonsningar p allmnna 
v3gan och jnnvgan som vanit 1 bruk nen 1967-76. Vid utgngen 
av r 1978 van 354 (42.4 ¼) av dessa plankonsningan •F6nsedda 
antingen med ljud- ellen ljusvarningsanordningan ellen halv-
bomman. F6re utgngen av samma n hade dessutom en del av plan-
konsningar'na 1 samband med vgregleningan antingen helt av-
skaf-Fats eilen ndnats till planskilda konsningan; det totala 
antalet plankorsningan van sledes omkning 750 1 slutet av 
1976. 
Anen 1967-76 intr9ffado entiigt VVS: 	otatistik 570 olyckor 
vid plankonsningan, av vilka 308 (54.0 ¼) ledde till person-
okador' och 262 (46.0 ¼) till mateniella skadon. Unden nmda 
r omkom 134 och skadades 369 pensonen i plankorsningsolyckon. 
Av samtliga plankonsningsolyckor' van 415 (72.8 ¼) sdana vid 
vilka ett tg utgjor'de den andna parten och de tenstendE 155 
(27.2 ¼) van rena vgtnafikolyckor. 
En unders8kning av olycksutveckligen 1 sdana plankonsningar 
d9n skenhetsanondningan installer'ats nen 1968-75 visan, att 
säkenhetsanondningarna minskat olyckor'named 55-75 ¼. Unden-
sökningen visade ocks, att halvbommanna minskat olyckonna 
ngot effektivare n ljud- och ljusvarningsanondningan. 
En skerhetsanordnings totalkostnader uppgr' till ca 320 000 mk 
p 10 n. Kostnadenna för en plankonsningsolycka han uppskattats 
till 160 000 mk. Med en skenhetsanondningan bonde man sledes 
kunna bespara sig minst tv olynkon p tio r, för' att anond- 
ningen vore ekonomiskt 15nsam. Om en sker'hetsanor'dning 
ber'knas hindra 60 % av olyckorna, kan man rkna ut att det 
i en punkt dr skerhetsanordning installer'as bonde ha in-
trffat minst en olyoka p tre cr, d.v.s. 1 medeltal 3.3 
olyckor p tio r, fr att det vore ekonomiskt l0nsamt att 
1nsta11era anordningen. 
1 vrt land -Flnns -Fr nrvarande endast sex plankorsnlngar 
utan sker'hetsanordn1ngar 1 vilka det inträ-F-Fat mer n 3 
olyckor p tio r. En 6knlng av skerhetsanordningar kan 
motiveras med att frndr1ngar 1 de yttr'e -Frh11andena i 
framtlden kan med-Fra en kning av plankorsningsolyckorna 
om frebyggande tgrder into vidtas. 
SUMMRY 
Several accidents take place at level crossings every year in 
this country, regardiess of ali the safety measures. However, 
the total number of the accidents of this type as weli as 
their proportion of ali r'oad tra-Ffic accidents has been on 
the decrease in the iast -Few years. The aim of this study has 
been to anaiyse to what extent the sa-Fety devices instaiied 
at ievei crossings have reduced the number o-F accidents. 
The study comprised ali 835 ievei cr'ossings between pubiic 
roads and railways that were in use in 1967-76. By the end o-F 
1976, 354 (42.4 %) of these ievei cr'ossings had either sound 
or iight warning devices or haif-barriers. Further, by the end 
of the same year some o-F the level crossings had been aboiish-
ed altogether or converted to grade-separated crossings in 
conjunction to road arrangements, which made the totai number 
of level crossings some 750 at the end of 1976. 
According to the statistics of the National Board o-F Fubiic 
Roads and Waterways, 570 accidents took piace in 1967-76, of 
which 308 (54.0 %) caused death cases or personai injuries and 
262 (46.0 %) property damages oniy. Totaily 134 persons were 
kiiied and 369 persons injured in these accidents. There wer'e 
trains invoived in 415 (72.8 %) of ali ievei crossing acci-
dents and the remaining 155 (27.2 %) were pure road tra-Ffic 
accidents. 
An examination of the deveiopment o-F accidents at level cross-
ings where sa-Fety devices had been instailed in 1968-75 re-
veais that the sa-Fety devices have reduced the number of acci-
dents by 55-75 %. The study also showed that the hai-F-barrier's 
had reduced the number of accidents more e-F-Fectiveiy than the 
sound or iight warning devices. 
The instaiiation and maintenance costs o -F one safety device 
are some 320 000 Fmk per 10 years. The costs o-F one ievei 
crossing accident have been estimated at 160 000 Fmk. Thus 
a safety device should make it possible to avoid at least 
two accidents in ten years for the device to be economically 
worthwhile. If one device is estimated to save 60 	of the 
accidents, then at least one accident in three years should 
take place in a spot where a safety device has been installed, 
i.e. 3.3 aooidents in 10 years, for the installation of the 
safety device to be worthwhile. 
At the moment. there are only six level crossings without safe 
ty devices in this country where more than 3 accidents have 
taken place in ten years. An increase o-F the number o-F safety 
devices is justified by the -Fact that a change in circum-
stances may cause an increase in the number o-F level crossing 
accidents in the future, if no preventive measures are taken. 
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LIITTEET 
1 . 	YLE ISTY 
Maantioliikenteen ja rautatieliikenteen risteäminen samassa ta-
sossa aiheuttaa aina liikenteellisesti vaarallisen kohdan. 3u-
nan ja auton tai kevyen liikenteen yksikn välisessä törmäyk-
sessä seuraukset ovat yleensä tuhoisia, johtuen näiden lukon-
neyksikäideri suuresta naepäsuhteesta. 
finoa keino, jolla raideliikonteen ja maantioliikenteen väli-
set konfliktit voidaan poistaa 100 %:sti lienee näiden liiken-
nemuotojen täydellinen erottelu. Toisin sanoen täysin turvalli -
nen tilanne syntyy vasta silloin, kun raideliikenne ja maantie-
liikenne risteävät eri tasossa. Eritasoratkaisujen toteuttami-
nen ei läheskään aina ole taloudellisista, maankäytöllisistä 
tai muista syistä mandollista. Tästä syystä onkin pyritty ke-
hittämään muita keinoja onnettomuuksien ehkäisemiseksi. 
Tasoristeysonnettomuuksien ennalta ehkäisemistä voitaneen pi-
tää suurelta osalta maantieliikenteen ongelmana siitä syystä, 
että vaaratilanteen uhatessa junan väistämismandollisuus on 
olematon ja toisaalta junan pysäyttäminen ajoissa onnettomuu-
den välttämiseksi on useimmiten mandotonta. Maantieliikenteen 
puolella sitä vastoin voidaan helpommin tehdä väistäliikkeitä 
ja nopeita jarrutuksia. 
Vaaratilanteiden vähentämiseksi on tieliikenteen nopeudet te-
soristeysten kohdalla pyritty saamaan mandollisimman alhaisik-
si, tasoristeyksistä on varoitettu tehokkaasti liikennemerkein 
ja radan sekä tien geometria tasoristeysten kohdalla on pyrit-
ty risteämiskulman ja näkemäolosuhteiden osalta tekemään sel-
laiseksi, että tienkäyttäjät voivat hyvissä ajoin havaita lä-
hestyvän junan ja reagoida tilanteeseen. Lisäksi on tasoris-
teyksiin rakennettu erityisiä ääni- ja valovaroituslaitteita, 
jotka ilmoittavat lähestyvästä junasta sekä erilaisia puomi- 
laitteita, joiden tarkoituksena on estää tienkäyttäjien pääsy 
tasor'isteysalueelle junan lähestyessä. 
Kaikista tasoristeysten turvaamistoimenpiteistä huolimatta ta 
pahtuu maassamme vuosittain useita tasoristeysonnettomuuk 
sia, joskin niiden kokonaismr on viime vuosina ollut las-
kussa. J1jempn selostetun tutkimuksen tarkoituksena on 
ollut selvitt 	erilaisten turvalaitteiden osuutta tasoris- 
teysonnettomuuksien vhenemisess ja toisaalta selvitt 
turvalaitteista aiheutuvia yhteiskuntataloudellisia kustan-
nuksia. 
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2. 	TUTKIMUSINEIST3 
Tutkimusaineistoon sisältyvät kaikki vuosina 1967-75 maassamme 
käyt6ssä olleet yleisen tien ja rautatien tasoristeykset, my6s 
sellaiset, jotka on mainittuna ajanjaksona muutettu eritaso-
risteyksiksi. 
Tiedot tasoristeyksissä tapahtuneista onnettomuuksista on poi-
mittu TVH:n onnettomuusrekjsterjstä. 
2.1 	Tasoristeysten lukumäärä ja turvalaitteet 
Vuosien 1967-76 aikana on maassamme ollut käyt6ssä 835 yleisen 
tien ja rautatien tasoristeystä. Vuoden 1976 loppuun mennessä 
näistä tasor'isteyksistä 199 (23.8 %) oli varustettu ääni- ja 
valovaroituslaitteilla, 155 (18.6%) oli varustettu puolipuo-
milaitteilla ja 34 (4.1 %) oli muutettu eritasoristeyksiksi. 
Taulukosta 1 nähdään viime vuosina toteutettujen tasoristeys-
turvalaitehankkeiden määrä. 
Taulukko 1. Yleisen tien ja rautatien tasoristeysten turvaa-
minen vv. 1973-76 
1973 1974 1975 1976 
Rautati etasoris teyksen 	varu stami - 
nen 	turvalaitteilla 	(kpl) 11 14 43 35 
Rautat ietasoristeyksen muuttami- 
nen 	eritasoristeykseksi 	(kpl) 2 5 2 1 
Tasoristeysten muuttaminen eritasoristeyksiksi sekä tie- ja 
ratajärjestelyjen yhteydessä suoritettu tasonisteysten yhdis-
täminen ja poistaminen on vähentänyt tasoristeysten lukumäärää 
siten, että vuoden 1976 lopussa käyt6ssä olleiden yleisen tien 
ja rautatien tasonisteysten lukumäärä oli n. 750. Samana ajan- 
kohtana eritasoFisteysten lukumr y1eisill teillä oli n. 
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Vertailun vuoksi mainittakoon, stt 	tasoristeysten kokonais - 
rnr' maassamme on n. 9250 ja eritasoristeysten kokonaism 
n. 880. Näin ollen yleisill teillä olevat rautatien ta-
soristeykset edustavat n. 8.1 %:a kaikista tasoristeyksist6 
ja eritasoristriyksot n. 65.9 :a kaikista oritasoristeyksis 
t 	/1/. 
"Kulkulaitosten ja yleisten b5iden ministeri6n pts lUkon-
nemerkeist" 27.11.1957 velvoittaa 5. §ss var'ustamaan kaik-
ki tien ja rautatien tasoristeykset asianmukaisin liikennerner -
koin /2/. 
Routatien tosoristeys ilman puomeja 	Routotien tosoristeys, jossa on puomit 
4.4 
IBo 	 IBb 
Tosoristeyksen lähestymismerkit 
lOc 	IBd 	IBe 
Yksiroiteisen routotien 	 Kaksi- tai useompiraiteisen 
tosonsteys 	 rautotien tosoristeys x 
t8f 
Kuva 1. 
- Routotien tosorlsteykslssä köytettävät 
Tasoristeyksien turvaamisen 0-vaihtoehtona voidaan pitää pelk-
kien var'oitusmerkkien asettamista. Vähäliikenteisillä teillä 
liikennemerkit on useimmiten ainoa varoitus lähestyvästä taso-
r'isteyksestä. Junaturvallisuussäännön mukaista viheltämismerk-
kiä voidaan eräissä tapauksissa my6s käyttää tasoristeyksen 
turvaamiskeinona. Tämä merkki on kuitenkin tarkoitettu lähinnä 
kevyen liikenteen yksiköille, eikä sitä suositella käytettä-
väksi asutusteajarnien läheisyydessä /3/. 
Ääni- ja valovaroituslaitteet koostuvat soittokelloista ja va 
lo-opastimista, jotka on sijoitettu risteysmerkkipylvääseen. 
Valo-opastin näyttää vilkkuvaa valkoista valoa (vilkkuu n. 40 
kert/min) silloin kun tasonisteys on vapaa ja joko yhtä tai 
kahta vuorottain vilkkuvaa punaista valoa (vilkkuu n. 80 kert/ 
min) silloin kun juna on lähestymässä tasonisteystä. ("Vilkku-
vaa punaista valoa saadaan käyttää pysähdysmerkkinä tiellä 
vain rautateiden toimesta asetettavissa tasoristeysten turva- 
laitteissa". KulkMp liikennemerkeistä 13 fl. 	nivaroituslait- 
teena käytettävä soittokello (ly8ntitiheys n. 100 kert/min) 
toimii samanaikaisesti vilkkuvan punaisen valon kanssa. 
Ääni- ja valovarojtusjajttejdun on alettava toimia vähintään 
20 sekuntia ennen, kuin juna saapuu tasoristeykseen /3/. 
1 
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Kuva 2. 	Ääni- ja ealouec1ituslr1ite 
Puolipuomilaitteilla pyritn estmn ajoneuvon p33sy ta-
soristeykseen junan lhestyess, mutta ei ajoneuvon psy3 
pois tasoristeyksest. Puolipuornien yhteydess kytetn 
yleisillä teillä aina edellä selostettuja ääni- ja valova-
roituslaitteita. Puolipuomit alkavat laskeutua vähintään 2[J 
sekuntia ennen junan saapumista tasonisteykseen ja niiden 
yhteydessä olevat ääni- ja valovaroituslaitteet alkavat Loi-
mia 5 sekuntia ennen kuin puornit alkavat laskeutua /3/. 
_ mr 
Kuva 3. 	Puolipuomilaite 
Edellä selostettujen turvalaitteiden lisäksi voidaan taso- 
risteyksissä käyttää kokopuomeja, jotka kuitenkin ovat melko 
harvinaisia moottoriajoneuvoliikenteen väylillä. Sen sijaan 
kevyen liikenteen teillä käytettävät puomit ovat aina koko-
puomeja /3/. 
2.2 Tasoristevsonnettomuudet 
Vuosina 1967-76 tapahtui tasoristeyksissä TVH:n tilastojen mu-
kaan yhteensä 570 liikenneonnettomuutta, joista 306 (54fl 
johti henkil6vahinkoihin ja 262 (46.0 %) johti ainoasta 
omaisuusvahinkoihin. Mainittuina vuosina tasoristeysonn' 
muuksissa kuoli 134 ja vommoutii ? 	FnLi1 	Y 
rioitui 811 kappaletta. 
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VR:n tilastojen mukaan, jotka sis3ltvt my5s kaduilla ja ra-
kennuskaavateill olevat tasoristeykset, tapahtui vuosina 1967-
76 yhteensä 2083 tasoristeysonnettomuutta. Nin ollen yleisten 
teiden ja rautateiden tasoristeyksiss sattuneet onnettomuudet 
edustavat 27.4 %:a kaikista kyseisin vuosina sattuneista ta-
soristeysonnuttomuuksista. 
Jos ototoon huomioon, uttP 	loisillJ tuillJ oleva: tsoristeyk- 
set edustavat 8.1 %:a kaikista tasoristeyksist, mutta niissä 
sattuneet onnettomuudet 27.4 %:a kaikista tasoristeysonnetto-
muuksista, voidaan todeta, että yleisen tien ja rautatien ta-
soristeykset ovat selvsti riskialttiimpia kuin muut tasoris-
teykset. 
Kaikissa tasoristeysonnettomuuksissa ei kuitenkaan ole 
toisena osapuolena juna. Tasoristeyksiss tapahtui my6s mcc:-
toriajoneuvojen yhteenajoja, suistumisia, puomiin ajoja, ja-
lankulkijoiden ja py6rilij8iden plleajoja jne. Tilastojen 
mukaan 570:sta tasoristeysonnettomuudesta 415 (72.8 %) oli 
sellaisia, joissa toisena osapuolena oli juna. Nist onnetto-
muuksista 251 (60.5 %) johti henkiiSvahinkoihin ja 164 (39.5 t) 
omaisuusvahinkoihin. Kuolleiden lukumr oli vastaavasti 129 
ja vammautuneiden lukumr3 289. Ajoneuvoja vaurioitui 508 kap-
paletta. 
Niistä tasoristeysonnettomuuksista, joissa toisena osapuolena 
oli juna oli 59 (14.2 %) sellaisia, joissa toisena osapuolena 
oli kevyen liikenteen yksikk8. Nist kevyen liikenteen onnet-
tomuuksista 57 (96.6 %) johti henkiiSvahinkoihin ja ainoastaan 
2 (3.4 %) omaisuusvahinkoihin. Onnettomuuksissa kuoli 42 ja 
vammautui 18 henkil8. Ajoneuvoja vaurioitui 47 kappaletta, 
Taulukko 2. Vuosina 1957-75 sattuneidon tasoristeysonnetto-
muuks jon vakavuus 
Yhteensä 
Osallisena 
juna 
Osallisena 
juna+moot- 
toriajon. 
Osallisena 
juna+kev. 
liik.yks. 
Osallisena 
ei juna 
Yhteensä 570 415 356 59 155 
Henk. vah. joht. 
Qnnettomuudet 308 251 194 57 57 
Om.vahv.joht. 
onnettomuudet 262 164 162 2 98 
Kuolleita 134 129 87 42 5 
Vammautuneita 369 289 273 16 80 
Vaurioitun. 
ajoneuvoja 811 608 561 47 203 
Kuollelta/ 
onnettomuus 0.24 0.1 0.24 0.71 0.03 
Vammau tun . / 
onnettomuus 0.65 0.70 0.77 0.27 0.52 
Henkilövah./ 
onnettomuus 0.88 1.01 1.01 0.98 0.55 
Taulukosta 2 havaitaan, että junan ja tieliikenneyksikn 
väliset t5rmäykset ovat olleet selvästi vakavampia kuin 
kanden tieliikenneyksik6n t6rmäykset. Lisäksi havaitaan, 
että junan ja kevyen liikenteen yksik6n t6rmäykset ovat 
olleet erittäin vakavia. 
Seuraavassa on esitetty kuva tasoristeysonnettomuuksien ke-
hityksestä vv. 1967-76. 
EI] 
— - - _____ _____ -- _____ 
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1967 	-68 	-69 	-70 	-71 	.72 	-73 	-74 	-7 	-76 vuos4 
rU 	 ijbuTj LH j 	1ULuL8[i 	asuLisyksi5s9 vuosina 
1967-76 tapahtunt 1kenneonnettomuudt TVH:n t 
1ntoen muk. 
leen laskussa. Samalla voidaan todeta, että vaikka yleisill 
teillä tapahtuneiden onnettomuuksien mär on tarkasteltavinr, 
vuosien aikana ollut my6s laskussa on tasoristeysonnettomuuk- 
sien suhteellinen osuus yleisill 	teillä nn :'.nrn.t 	nnnf+: 
...... 
Vuosi Onnettomuuksia kpl Tr-onnettomuuksia kpl 
1967 13 	546 80 0.59 1968 12 	235 62 0.51 1969 12 	159 67 0.55 1970 12 	522 72 0.57 1971 12 	539 58 0.48 1972 11 	255 50 0.44 1973 11 	669 51 0.44 1974 10 	001 53 0.53 1975 10 	930 46 0.42 1976 9 	588 31 0.32 
Yht. 116 	444 570 0.49 
10 
. 	 TUTKIMUSMENETELM 
Tutkimuksessa on käytetty yksinkertaista ennen-jälkeen mene- 
	
te1m 	siten, että ennen- ja j1keen-jaksot kattavat yksi 
tai kaksi vuotta turvalaitteen rakentamisajankohdasta lukien. 
Turvalaitteen rakontamisvuosi on jtetty pois tarkastelusta. 
Kutakin turva1aitetyyppi on tarkasteltu erikseen myös siten, 
että turvalaitteen asteittainen parantaminen on otettu huo- 
mioon. Tlliin on pdytty seuraaviin tarkasteluihin: 
i) ei turvalaitetta -3 	ni+valovaroituslaite 
ii) ei turva1aitetta— puolipuomilaite 
iii) ei turvalaitetta -^ eritasoristeys 
iv) nivalovaroituslaite -.- puolipuomilaite 
v) ni+valovaroituslaite— eritasoristeys 
vi) puolipuomilaite —eritasoristeys 
Kustakin ryhmst on poimittu ennen- ja jälkeen onnettomuu-
det, verrattu niitä keskenn sekä laskettu onnettomuuksien 
muutosprosentti. 
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4. 	riNNETfflHUUTHIL.H 	r 	 l 	LH04ILLA 
nJru3v(1ooi 	r 1'. 	1 	::•u 	ib1:u 	p1ituriutta 
onnettomuuskehitystä. Kohteet on jaettu ryhmiin sen mukaan, 
minkälainen turvalaite niissä on ollut vuoden 1976 lopussa. 
Tässä tarkastelussa ei ole otettu huomioon turvalaitteiden 
rakentamisajankohtaa eikä myöskään sitä, että turvalaitetta 
on mandol] isoti parann.ottu tutkimusajan okson aikana. 
4.1 	Kohteissa ui ole ollut tu'.uituttu 
Rluksi tarkastellaan onnettomuuskehitystä niissä kohteissa, 
joihin vuoden 1976 loppuun mennessä ei oltu rakennettu min-
käänlaisia turvrilutt 	J, ]LkIJIJ nt 	tt 	KulkMp:n mukaisid 
lii kunnenokLuj. 
Tällaisia kohteita on tutkimuksen piirissä 447 kappaletta eli 
53.5 % kaikista tutkituista kohteista. Näissä kohteissa tapah-
tunut onnettomuukuh t\/:. n os tutty taiiikossa 4 ja kuvassa 
5. 
Taulukko 4. 
Kaikki Osallisana juna Osallisena juna * Osaliisena juna • Osellisana ei moottoriajoneuvo kav. 	liik. 	yks. juna Vuosi - -- --
YHT MV 
--
DV YHT MV DV YHT HV DV YHT MV DV YHT HV DV 
1967 31 13 18 16 9 7 12 5 7 4 4 0 15 4 11 
1968 23 10 13 16 7 9 15 6 9 1 1 0 7 3 4 
1969 25 16 10 20 14 6 15 10 6 4 4 0 6 2 4 
1970 27 10 17 21 7 14 20 6 14 1 1 0 6 3 3 
1971 25 9 16 19 7 12 18 6 12 1 1 0 6 2 4 
1972 14 8 6 10 6 4 9 5 4 1 1 0 4 2 2 
1973 21 12 9 19 11 8 19 11 8 0 0 0 2 1 1 
1974 17 10 7 14 10 4 12 8 4 2 2 0 3 0 3 
1975 15 7 8 12 £ 7 11 4 7 1 1 0 3 2 1 
1976 16 9 7 14 9 5 13 8 5 1 1 0 2 0 2 
YHT 215 104 111 161 85 76 145 69 76 16 16 0 54 19 35 
Kohteiden 1ukumärä: 447 
HV - henkilövahirikoihin johtanuot onnettornuudet 
Oy - omaiauusvahinkoihin johtaneet ormattomuudet 
120 
100 
80 
60 
40 
20 
67 	68 	69 	70 	71 
Kuva 5. 
72 	73 	74 	75 	76 
- osa Ilisena juna 
- - osalliseno ei iunQ 
Taulukosta 4 havaitaan onnettomuuksien kokonaismrn ol-
leen jonkin verran laskussa. Kuva 5 kuitenkin osoittaa, että 
suurin osa tst onnettomuusmrn laskusta on tullut niiden 
onnettomuuksien osalle, joissa juna ei ole ollut mukana, jo-
ten junan ja muun ajoneuvon välisten onnettomuuksien mr 
	
niss 	kohteissa on pysynit suhteellisen vakiona. 
4.2 Kohteissa 	ni- a valovaroituslaite 
Sellaisia kohteita, jotka vuoden loppuun mennessä oli varus- 
tettu 	ni- ja valovaroituslaitteilla kuului tutkimuksen pii- 
riin 199 kappaletta, eli 23.8 % tutkituista kohteista. Onnet-
tomuuskehitys niss kohteissa on esitetty taulukossa 5 ja 
kuvassa 5. 
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Taulukko k. 
Kaikki Osallisena Juna Osallisena Juna • Gaallisena Juna • Osallisena si 
'JU051 - - - - - rnoottoriajoneuvo kev. 	liik. 	yks. - Juna - 
YHT liv CV YHT IIV CV YHT HV CV YHT liv ov YHT HV Cv 
1967 15 8 7 10 4 6 9 3 6 1 1 0 5 4 1 
1968 16 6 10 14 6 8 13 6 7 1 0 1 2 0 2 
1969 11 4 7 6 2 4 6 2 4 0 0 0 5 2 3 
1970 18 11 7 11 8 3 10 7 3 1 1 0 7 3 4 
1.971 12 6 6 9 6 3 6 3 3 3 3 0 3 0 3 
1972 8 4 4 8 4 4 7 3 4 1 1 0 0 0 0 
1973 11 7 4 9 6 3 7 4 3 2 2 0 2 1 1 
1974 19 13 6 15 10 5 13 8 5 2 2 0 4 3 1 
1975 12 7 5 8 5 3 7 4 3 1 1 0 4 2 2 
1976 9 5 4 5 4 1 5 4 1 0 0 0 4 1 3 
YHT 131 71 60 95 55 40 83 44 39 12 11 1 36 16 20 
Kohteiden 1ukurn9rä: 199 
HV 	henkj]6vahjnkojhjn Jo.t3r:t CflrttOfl..)Ot 
Oy 	omajSuusvahjnkojhjn johtiruat onnettoniuuet 
140 - 
/ 20 - 
100- 
80 - 
60- 
v 40 - 
20 - 
- v.I967IOO 
67 68 	69 	70 
Kuva 6.  
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
_1_ 
71 	72 	73 	74 
	
75 	76 
- osoitisena juna 
- - Osollisena ei junc 
Taulukosta 5 havaitaan onnettomuuksien kokonaismärn olleen 
laskussa. Kuva 6 osoittaa, että onnettomuusmrien lasku on 
jakautunut edellistä tasaisemmin sekä sellaisten onnettomuuk-
sien osalle, joissa on ollut osallisena juna sekä sellaisten 
onnettomuuksien osalle, loJosa ei ole ollut osallisena juna. 
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1.3 	Kohteissa 	uoliuomj 
6ulluisia kohteita, jotka vuoden 1976 loppuun rnenness9 ali 
varustettu puolipuomilla kuului tutkimuksen piiriin 155 kap-
paletta eli 18.6 % tutkituista kohteista. Näiden kohteiden 
onnettomuuskebitys on esitetty taulukossa 6 ja kuvassa 7. 
Taulukko 6. 
Kaikki Qsallissna jUna Osallisena juna • Osallisena juna • Osallisena Vuosi moottoriajoneuvo kv. 	liik. 	yks, juna 
YHT tV Oy YHT MV QV YHT MV Oy YHT MV OV YHT HV Oy 
1967 28 15 13 17 12 5 12 7 5 5 5 0 11 8 
1968 20 5 15 15 5 10 15 5 10 0 0 0 5 0 5 
1969 24 18 6 20 15 5 18 13 5 2 2 0 4 3 1 
1970 24 15 9 14 ii 3 12 9 3 2 2 0 10 4 6 
1971 20 12 8 16 11 5 16 11 5 0 0 0 4 1 3 1972 25 18 7 18 15 3 11 8 3 7 7 0 7 3 4 
1973 17 9 8 9 8 1 6 5 1 3 3 0 6 1 7 
1974 17 14 3 2 11 1 10 9 1 2 2 0 5 3 2 1975 19 11 8 13 9 4 9 5 4 4 4 0 6 2 4 1976 6 2 4 3 1 2 2 0 2 1 1 0 3 1 2 
YHT 200 119 81 137 98 39 111 72 39 26 26 0 63 21 42 
Kohtsjden 1ukumrä: 155 
MV 	hankjlÖvahinkojhjn johtaneet onrttCrmudot 
OV • omaisuusvahir)kojhln johtnot Oflfl5ttomudt 
$20 - 
(00-
80 - 
60 - 
40 - 
20 - 
6? 68 69 70 7$ 	72 73 74 75 	76 
- osOIIiSnO jono 
- - osolliseno e uno Kuva 7. 
1 5 
Taulukosta 5 havaitaan onnettomuusrn3jilen olleen t3ssSkin ta 
pauksessa laskussa. Kuva 7 osoittaa onnettomuusmärien laskun 
tapahtuneen sekä sellaisten onnettomuuksien osalta, joissa ji --
na on ollut mukana että sellaisten onnettomuuksien osalta, 
joissa juna ei o].0 ollut rrrjkan;. 
4.4 	Tasoristeys muuter.tu eri Sas 
Sellaisia tasoristeyksi 7, 	u t. 	vucHnn 	575 1 uppauri ne nnuss5 
oli muutettu enitasonisteyksiksi kuului tutkimuksen piiriin 
34 kappaletta eli 4.1 % tutkituista kohteista. Taulukossa 
ja kuvassa 8 on esitetty onnettomuuskehitys nSiden kohteissn 
osalta. 
Taulukko 7. 
Keikki Osalljsena Juna Osallisena Juna • Osellisena Juna • Osallisena 	± 	1 Vuosi moottorlajoneuvo kev. 	liik. 	yks. Juna 
YHT HV DV YHT HV DV YHT HV DV YHT HV CV YHT HV CV 
1967 6 4 2 6 4 2 6 4 2 0 0 0 0 0 0 
1966 3 1 2 3 1 2 2 1 1 1 0 1 0 0 0 
1969 6 3 3 5 3 2 3 1 2 2 2 0 1 0 1 
1970 3 2 1 2 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 
1971 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
1972 3 1 2 3 1 2 2 0 2 1 1 0 0 0 0 
1973 2 2 0 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 
1974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1975 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 
1975 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
YHT 24 14 10 22 13 9 17 9 6 5 4 1 2 1 1 
Kohteiden 1ukumär: 34 
HV - henkil6v4hjnko±hjn jOhtancct Or - t.JdE 
CV 	omaisuljsvahjnkojhjn 'Chtört 
16 
120 
100 
80 
60 
40 
67 68 69 	70 71 	72 	73 	74 	75 	76 
- osalliseno juna 
Kuva 8. 
Taulukosta 7 nhdän, että onnettomuudet niss kohteissa 
ovat loppuneet kokonaan eritasoristeyksen rakentamisen j1-
keen. 
4.5 Yhteenveto onnettomuuskehitvksest eri kohteissa 
Seuraavassa on esitetty yhdiste1m kuvien 5-6 kyrist 
40 
	 A 
\ 
\• 
\\ 
20 	
y.1976.I:: 
Kuva 9. 
Osolliseria Juna 
71 	72 	73 	74 	75 	7€> 
- ei turvoloitettc, 
- - dänis VOlOvoroitus!oite 
puolipuomi 
-. eritoo 
17 
Kuvasta 9 voidaan havaita, että oritasor'istsys on vhentnyt 
tehokkaimmin niitä onnettomuuksia, joissa juna on ollut muka-
na. Toisella sijalla on puolipuomilaite ja kolmannella sijalla 
ni- ja valovaroituslaite. 
$40 - 
/\ 
	
- 	1' 
p20- / ' 
/ 	' 
- 	 / ' 
$00 - 
80 - 
60 - 
40 - 
- 	1976.100 
20 - 
v. 
- '/ 
1 	' 
67 68 	69 	70 	71 	72 	73 	74 	75 	76 
Kuva $0. 
Osalliseno ei ole Juna 
Kuvasta 10 nhd9n, että sellaiset onnettornuudet, joissa juna 
ei ole ollut mukana ovat vähentyneet suhteellisesti eniter 
kohteissa, joissa ei ole turvalaitetta. Toisella sijalla 
puolipuomilaitteet ja kolmannella sijalla 	ni- ja valovaroi- 
tuslaitteet. Eritasoristeyskohteista ei voida sanoa mitn 
aineiston pienuuden vuoksi. 
Edellä esitetyist tuloksista voidaan todeta, ett 	ne ovat 
suunnilleen ennakko-odotusten mukaiset.. 
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5. 	ONNETTOMUUKSIEN ENNEN-JLKEEN TARKASTELUT 
Seuraavassa tarkastellaan turva laitekohteissa sattuneita 
ennen-jlkeen onnettomuuksia, kun kohteet on ryhmitelty tur-
valaitteiden rakentamis- tai parantamisvaihtoehdoittain ku-
ten kohdassa 3 on aiemmin esitetty 
Jurvaiai t L 
li3ia \ 	lLILc, aLJia. 	LJ 	 UULJ 	 UL 
rustettu 	ni - ja valnvarntslatton1.la kuului tutkimuku 
piir:Hn 95 kanna lntL: 
asu sua 	.1 	 :L aH rHUH 	 jHfH 	.:;9 2L 
teens 20 onnettomuutta, joista 9 (45.0 %) johti henkilövLi-
hinkoihin ja 11 (55.0 %) omaisuusvahinkoihin. Ennen-jaksoilu 
kuoli 6 ja \/ammautui 13 herikil03.. Ajoneuvoja vaurioitui 29 
kappaletta. 
J1ikeun-jukso1la tapaht;ui puuluataan i unriet5omuuta, joista 
5 (62.5 %) johti henkil8vahinkoihin ja 3 (37.5 %) omaisuus-
\Jahinkoihin. Jlkeen-jaksolla kuoli 2 ja vammautui 4 henki- 
103. Ajoneuvoja vaurioiLu 	9 kappaletta. 
NPin allan unnutiui:puuksit:u koHu 	Pr:P vahuni 12: onriuttu - 
muudella eli 60.0% verrattuna ennen-jakson onnettomuuksiin. 
Henkil6vahinkoihin johtaneet onnettomuudet vheniv3t 4 on-
nettomuudella eli 44.4 % ja omaisuusvahinkoihin johtaneet 
onnettomuudet 8 onnettomuutta eli 72.7 %. Onnettomuuksissa 
kuolleiden m33r8 v3heni 4:113 (66.7 %), vammautuneiden mOO-
rO v3heni 9:113 (69.2 %) ja vaunioiturinidan ajonauvojen inOO-
r3v3heni2h:ll3 	B9.9T. 
Sellaisia onnettomuuksia, joissa osallisena oli juna tapah-
tui n3iss3 kohteissa ennen-jaksolla 15 kappaletta eli 75.0 % 
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kaikista ennen-jakson onnettomuuksista. N9ist9 ennen-jaksolla 
tapahtuneista junaonnettomuuksista 3 (53.3 %) johti henkilii-
vahinkoihin ja 7 (46.7 	) johti omaisuusvahinkoihin. Onnetto- 
muuksissa kuoli 5 ja vammautui 12 henkilS9. Ajoneuvoja vaurioi -
tui 23 kappaletta. 
J5ikeen-jaksolla tapohLui puolestaan 5 sellaista onnettomuut-
ta, joissa osallisena oli juna eli 75.0 % kaikista jälkeen- 
jakson onnettomuuksista. Nist kuudesta onnettomuudesta 3 
(50.0 %) johti henkilövahinkoihin ja 3 (50.0 %) omaisuusvahin-
koihin. Jälkeen-jaksolla kuoli 2 ja vammautui 1 henkil3. Ajo-
neuvoja vaurioitui 7 kappaletta. 
Sellaisten onnettomuuksien kokonaisrn99r9, joissa osallisena 
oli juna väheni 9:ll eli 60.0 %. Henkil3vahinkoihin johtaneet 
onnettomuudet vhenivt 5:ll 	(62.5 %) ja omaisuusvahinkoihin 
johtaneet onnettomuudet vhenivt 4:ll 	(57.1 %). Kuolleiden 
mr väheni 3:lla (60.0 %), vammautuneiden mr väheni 11:119 
(91.7 	] ja vaurioitunuidun ajonuuvojon m9SrS 15:lla (59.5 	]. 
Niiden onnettomuuksien lukuinS9r'9, joissa juna ei ollut osalli-
sena väheni 5:st 2:een eli 60.0 	. 
Taulukko 8. Ennen- ja jlkeen-onnettomuudet kohteissa, joissa 
turvalaitteeton tasoristevo on varustettu S9ni- ja 
va lova ro i tuo iai ttael la 
Onnettmuudt 	1 Seuraukset 
Onnettom. Henk.vah. Dm.vah. Kuolleet Van.nau- Vaurloit. 
yhteensä joht.onn. joht.onn. tuneet ajoneuvot 
Kaikki onnetto- 	Ennen 20 9 11 5 13 29 
muudet 	jälkeen 8 5 3 2 4 9 
Osallisena Juna 	Ennen 15 8 7 5 12 23 
Jälkeen 6 3 3 2 7 
Osallisena Juna • 	Ennen 13 6 7 3 12 22 
moottoriajoneuvo 	Jälkeen 5 2 3 1 1 7 
Osallisena Juna • 	Ennen 2 2 0 2 0 1 
kev. 	liik. 	yks. 	Jälkeen 1 1 0 1 0 0 
Osallisena ei 	Ennen 5 1 4 1 1 6 
Juna 	Jälkeen 2 2 0 0 3 2 
Kohteiden lukunär: 
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5.2 Tur'valaitteeton tasoristevs varustettu ouoliouomilaitteella 
Sellaisia kohteita, joissa turvalaitteeton tasoristeys on 
varust-- . 
p a 1 e t 1: 
Näissä kohteissa tapahtui ennen-jaksolla 24 onnettomuutta, 
joista 17 (70.8 %) johti henkil6vahinkoihin ja 7 (29.2 %) 
johti omaisuusvahinkoihin. Ennen-jaksolla kuoli 5 i: 
-j 	. 	1 •. 	. 	ll . J; . J! . -. 	. .: 	- 	- 	- --------------------- u 	 - 
4 (50.0 %) johti henkilövahinkoihin ja niin ikään 4 (50.0 
johti omaisuusvahinkoihin. Jälkeen-jaksolla kuoli 3 j 	'm 
rnJti 	6 iH!jfl 	 -../rI'i, 1 ±H 	i 	1 
LnrL;tu . nL; - 	 - . j -••;..;: ii i 	 -iH-n 	-Hfl - 
solta jälkeen-jaksolle siirryttäessä 16:lla eli 66.7 %. 	- n - 
kil6vahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien määrä vähen 
13:lla (76.5%) ja omaisuusvahinkoihin johtaneiden onnettL 
muuksien määrä väheni 3:lla (42.9 %). Kuolleiden määrä vH-* 
ni 2:l].a (40.0 %), vammautuneiden määrä väheni 15:llä (71 
5) 	] 	JLri1rihH 	 JH:.jI'-: 	tlLrLL 	Z/Lia 	(7.0 
Sellaisia onnettomuuksia, joissa toisena osapuolena oli jn 
tapahtui näissä kohteissa ennen-jaksolla 21 kappaletta eli 
87.5 5 kaikista ennen-jakson onnettomuuksista, näistä 17 
(81.0 %) johti henkil6vahinkoihin ja 4 (19.0 5) johti orriei-
euusvahinkoihin. Onnettomuuksissa kuoli ennen-jaksolla 5 ja 
\Jammautui 21 henkil6ä. A.joneuvoja vaurioitui 32 kappaletta. 
Jälkeeri-jaksolJa cjnrjloiuukeian kLJ Jrl 	smäJr-8 oli 5 ali 
62.5 5 kaikista jälkeen-jakson onnettomuuksista, näistä 4 
(80.0 5) johti henkil6vahinkoihin ja 1 (20.0 5) johti omai-
suusvahinkoihin. Jälkeen-jaksolla kuoli 3 ja vammautui 6 hen 
kil6ä. 	joneuvoja vaurioitui 6 kappaletta. 
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Sellaisten onnettomuuksien kokonaismSSr9, joissa oli juna mu-
kana väheni ennen-jaksolta jlkeen-jaksolle siirryttessS 
16:lla (76.2 	). Henkilävahinkoihin johtaneiden onnettomuuk- 
sien rnr väheni 13:lla (76.5 %) ja omaisuusvahinkoihin joh-
taneiden onnettomuuksien mrä vheni 3:lla (75.0 ¼). Kuollei-
den mr v9heni 2:lla (40.0 ¼), vammautuneiden mr' väheni 
15: 11 	(71.4 ¼) 	vuuricunuidun ujonsuvoen mSSiS \Jahefli 
25:lla 
Niiden onnettomuuksien lukunSSrS, joissa juna ei ollut osalli-
sena pysyi muuttumattomana. 
Taulukko 9. Ennen- ja jSlkeen-onnettomuudet kohteissa, joissa 
turvalaitteeton tasoristeys on varustettu puoli- 
puomi lia 
Onnettornuudet Seuraukset 
Onnettom. Henk.veh. Qm.vah. Kuolleet Vammau- Vaurioit. 
yhteensä joht.onn. joht.onn. tuneet ajoneuvot 
Kaikki onnetto- 	Ennen 24 17 7 5 21 36 
muudet 	Jflkaen 8 4 4 3 6 9 
Osallisena juna 	Ennen 21 17 4 5 21 32 
Jälkeen 5 4 1 3 6 6 
Osallisena juna • 	Ennen 20 16 4 4 21 32 
moottoriajoneuvo 	Jälkeen 4 3 1 2 6 6 
Osallisana juna • 	Ennen 1 1 0 1 0 0 
kev. 	liik. 	yks. 	Jlkean 1 1 0 1 0 0 
Osallisena ei 	Ennen 3 0 3 0 0 4 
juna 	Jälkeen 3 0 3 0 0 3 
ohteiden ljku är: Qt3 
5.3 Turvalaitteeton tasoristevs muutettu eritasoristevkseksi 
Sellaisia kohteita, joissa turvalaitteeton tasoristeys on muu-
tettu eritasoristeykseksi kuului tutkimuksen piiriin 15 kappa-
letta. 
NSist kohteista voidaan vain todeta, ett onnettomuudet niis- 
s ovat vähentyneet 100 %:sti eritasonisteyksen rakentami-
sen jlkeen. 
Taulukko 10. Ennen- ja jlkeen-onnettomuudet kohteissa, 
joissa turvalaitteeton tasor'isteys on rnuutet-
tu enitasoristeykseksi 
Onnettomuudet Seuraukset 
Onnettom. Henk.vah. 0m.vah. Kuolleet Vamrnau- Vaurioit. 
yhteensä Joht.onn. Joht.onn. tuneet ajoneuvot 
Kaikki onnetto- 	Ennen 7 5 2 1 6 10 
muudet 	Jälkaen 0 0 0 0 0 0 
Osallisena juna 	Ennen 6 4 2 1 3 9 
Jälkeen 0 0 0 0 0 0 
Osallisena juna * 	Ennen 5 3 2 0 3 9 
moottoriajoneuvo 	Jälkeen 0 0 0 0 0 0 
Osallisene juna • 	Ennen 1 1 0 1 0 0 
kev. 	liik. 	yks. 	Jälkeen 0 0 0 0 0 0 
Osallisena ei 	Ennen 1 1 0 0 3 1 
juna 	Jalkaan 0 0 0 0 0 0 
Kohteiden lukumäärä: 15 
5.4 Ääni- ja valovaroituslaitteella varustettu tasoristeys on 
t.vdennettv juoliouomilaitteella 
Sellaisia kohteita, joissa 	ni- ja valovaroituslaitteilla 
varustettu tasoristeys on tydennetty puolipuomilaitteilla 
kuului tutkimuksen piiriin 13 kappaletta. 
Näissä kohteissa tapahtui ennen-jaksolla yhteensä 10 onnet-
tomuutta, joista 6 (60.0 %) johti henkil6vahinkoihin ja 4 
(40.0 %) johti omaisuusvahinkoihin. Ennen-jakson onnetto-
muuksissa kuoli 5 ja vammautui 14 henkil. Ajoneuvoja vau-
rioitui 9 kappaletta. 
.]1keen-jaksolla tapahtui puolestaan 2 onnettomuutta, jois-
ta kumpikin johti kuolemaan. Ajn 
jakson onnettomuuksissa 1 k:::: 
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Onnettomuuksien kokonaisrriO3rO on n3in ollen v3hentynyt 8:lla 
(80.0 %). Henkil6vahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien m9- 
on vähentynyt 4:ll 	(66.7 %) ja omaisuusvahinkoihin johta- 
neiden onnettomuuksien mr on vähentynyt 4:ll 	(100.0 %). 
Kuolleiden rnr on vihentynyt 3:lla (60.0 0),  vammautuneiden 
rnr on vhentynyt 14:ll 	(100.0 %) ja vaurioituneiden ajo- 
neuvojon rnOOrO on v3hentynyt B:lla (88.9 	). 
Sellaisia onnettomuuksia, joissa juna oli mukana tapahtui nis-
s kohteissa ennen-jaksolla 5 kappaletta eli 50.0 % kaikista 
ennen-jakson onnettomuuksista, nist kaikissa viidessä tapah-
tui henkil6vahinkoja. Ennen-jakson onnettomuuksissa kuoli 5 
ja vammautui 13 honkil83. Ajoneuvoja vaurioitui 5 kappaletta. 
Jlkeen-jakson onnettomuuksissa molemmissa oli juna osallisena. 
Kumpikin onnettomuus johti henkil8vahinkoihin. .]lkeen-jaksol-
la kuoli kaksi henkil6 eikä yhtn vammautunut. Ajoneuvoja 
vaurioitui yksi. 
Sellaisten onnettomuuksien kokonaismr, joissa juna on ollut 
mukana väheni 3:lla (60.0 %). Henkil6vahinkoihin johtaneiden 
onnettomuuksien mr' väheni niin ikään 3:lla (60.0 	). Omai- 
suusvahinkoihin johtaneita onnettomuuksia ei tapahtunut lain-
kaan. Kuolleiden määrä väheni 3:lla (60.0 ), vammautuneiden 
määrä 13:lla (100.0 %) ja vaunioituneiden ajoneuvojen määrä 
väheni 4:113 (80.0 9). 
Niiden onnettomuuksien määrä, joissa juna ei ollut mukana vä-
heni näissä kohteissa 5:stä O:aan eli 100.0 	. 
r 
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Taulukko 11. Ennen- ja jälkeen-onnettomuudet kohteissa, jois-
sa ääni- ja valovaroituslaitteella varustettu 
tasonisteys on täydennetty puolipuomilaitteilla 
Onnet tomuudot Seuraukset 
Onnettore. Hank.vah. Om.vah. Kuolleat Vamm6u- Vaurioit. 
yhteensä joht.onn. joht.onn. tuneet ajoneuvot 
Kaikki onnetto- 	Ennen 10 6 4 5 14 9 
rnuudet 	Jälkeen 2 2 0 2 0 1 
Osallisena juna 	Ennen 5 5 0 5 13 5 
Jälkeen 2 2 0 2 0 1 
Osallisena juna• 	Ennen 2 2 0 2 13 4 
moottoriajoneuvo 	Jälkeen .0 0 0 0 0 0 
Osallisena juna * 	Ennen 3 3 0 3 0 1 
k8v. 	liik. 	yks. 	Jälkeen 2 2 0 2 0 1 
Osallisana ei 	Ennen 5 1 4 0 1 4 
juna 	Jälkeen 0 0 0 0 0 0 
KohteIden lukumäärä: 13 
5.5 Ääni- ja valovaroituslaitteella varustettu tasoristeys on 
muutettu eritasoristevkseks i 
Sellaisia kohteita, joissa ääni- ja valovaroituslaitteilla 
varustettu tasoristeys on muutettu eritasoristeykseksi kuu-
lui tutkimuksen piiriin 4 kappaletta. Näistä kohteista voi-
daan todeta, että onnettomuudet ovat vähentyneet 100.0 %:sti 
eritasoristeyksen rakentamisen jälkeen. 
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Taulukko 12. Ennen- ja jlkeen-onnettornuudet kohteissa, joissa 
ni- ja valovaroituslaitteilla varustettu taso- 
risteys on muutettu eritasoristeykseksi 
Onnut tOujijt Seuraukset 
Onnettom. Hunk.vah. Cm.vah. Kuolleat Värnrnau- Vaurioit. 
yhteensä jot.onr. joht.onn. tunSet ajoneuvOt 
Kaikki onnetto- 	Ennen 2 2 0 2 4 2 
muudet 	J1kean 0 0 0 0 0 0 
Osallisena juna 	Ennen 2 2 0 2 4 2 
.)älkesn 0 0 0 0 0 0 
Osallisena juna • 	Ennen 2 2 0 2 4 2 
moottoriajoneuvo 	J1keen 0 0 0 0 0 0 
Osallisena juna. 	Ennen 0 0 0 0 0 0 
kav. 	liik. 	yks. 	31kaen 0 0 0 0 0 0 
Qsa11ina ei 	Ennen 0 0 0 0 0 0 
juna 	JHken 0 0 0 0 0 0 
Kohteiden 1ukumärä: 4 
5.6 Puolipuomilaitteella varustettu tasoristeys on muutettu eritaso-
ristevkseksi 
Sellaisia kohteita, joissa puolipuomilaitteella varustettu ta-
soristeys on muutettu enitasoristeykseksi ei ollut yhtn kap-
paletta. 
5.7 Yhteenveto onnettomuuksien muutosprosenteista sek yleisen onnet-
tomuuskehi tvksen vai kutus 
Edellä on laskettu onnettomuuksien muutosprosentit eri turva-
laitevaihtoehdoilla. Muutosprosentteja tarkasteltaessa on kui-
tenkin otettava huomioon yleinen onnettomuuskehitys arvioitaes-
sa, kuinka suuri on itse turvalaitteiden osuus onnettornuusm-
rien muutoksesta. 
Jotta yleisen onnettomuuskehityksen vaikutus voitaisiin ottaa 
huomioon on tehtv seuraavo olettamus: yleinen onnettomuus- 
kehitys vaikuttaa tasonisteysonnettomuuksien niuuLuksuer sa-
man suuruisena kuin muihinkin onnettomuuksiin. 
Yleisen onnettornuusknhityksnn vaikutus on otottu huomioon 
555 FO OV 05 t i 
1 J 1'uoJosiLan 	jiHsLa oHratLuniuubi5Ld Lui - vaj1UiJon 
rakentamisvuosia vastaavat ennen- ja jälkeen-jaksot kaa-
vojen la ja ib mukaisesti. 
2) Lasketaan kaikkien onnettomuuksien ennen- ja jlkeen-jak-
sojen v1inen muutos kaavalla 2. 
3) Lasketaan tutkimuskohteiden teoreettiset jälkeen-onnet-
tomuudet olettaen, että tutkimuskohteiden ennen-onnetto-
muudet vähenevät jälkeen-jaksolle siirryttäessä yleisen 
onnettomuuskehityksen tandissa (kaava 3). 
4) Verrataan tutkimuskohteiden teoreettisia jälkeen-onnetto-
muuksia todellisiin jälkeen-onnettomuuksiin ja lasketaan 
muutosprosentti (kaava 4). 
X 	
1 	
x. + (la) 
Xjälk een = 	xj + x +1 	(1b) 
missä: 	= 13546 
= 12235 
x 3 = 12159 
= 12522 
x 5 = 12539 
= 11255 
x 7 = 11659 
x 5 = 10001 
x 9 = 10930 
x 10 = 9556 
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x 	- ennen 	jalkeen x 100 = q 
x ennen 
missä: q = yleisen onnettomuuskehityksen keskimrinen muu-
t o s pro s en t t 1 
Y 	-Y 	x-9---=Y. 	 (3) e e 100 	teor' 
miss: Y = 	= tutkimuskohteen ennen-onnettomuudet e 
Y. 	= tutkimuskohteen teor'eettiset jlkeen-onnetto- 
teor 	muudet 
Y. 	- Y. 
teon 	tod x 100 = p 	 (4) 
Y. 
3 teor 
missä: Y. 	= tutkimuskohteen todelliset jlkeen-onnettomuudet 
tod 
p 	= toimenpiteest aiheutuva muutosprosentti 
Sijoittamalla kaavoihin la ja ib luvut x 1 , x 2 .....x 10 ja kaa- 
vaan 2 saadut X 	ja X... 	arvot saadaan q:n arvoksi ennen 	jalkeen 
q = 8.0 	. 
Tekemll3 sijoitukset kaavoihin 3 ja 4 saadaan eri turvalaite-
vaihtoehdoille taulukon 13 mukaiset muutosprosentit. 
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(2) 
J±iuuk. ks 	. Ls1 tJvisl 	.sssLs!ILL, 
Turvalalte annan Ädnl 	• Valo 	1 	Puolipuorni Eritaso 
YHT HV CV YHT HV OV YHT HV Oy 
Ei 	turval. Kaikki 56.5 39.6 70.4 63.8 74.4 37.9 100.0 100.0 100.0 
08. 	juna 65.2 59.2 56.5 74.1 74.4 72.8 100.0 100.0 100.0 
Muut 56.5 .117.4 100.0 -8.7 x -8.7 100.0 100.0 100.0 
• Valo Kaikki - - - 78.3 63.8 100.0 100.0 100.0 
Os. 	juna - - - 56.5 56.5 x 100.0 100.0 x 
Muut - - - 100.0 100.0 x 100.0 100.0 x 
Puolipuomi Kaikki - - - - - - - - 
Os. 	juna - - - - - - - - - 
Muut - - - - - - - - - 
HV 	henkilövahinkoihin johtaneet onnettomuudet 
DV . ornaiguusvahinkoinin johtaneut onnttomuudet 
Taulukosta 13 rhJ33n, 	3 tasovisteyksori muu ttaminun 0ri 
tasoristeykseksi vhent3 onnettomuuksia kaikissa tapauksis -
sa täydet 100 %. Siirryttess turvalaitteettomasta vaihto-
ehdosta puolipuomivaihtoehtoon on onnettomuuksien vhenem3 
suurempi kuin 	ni- ja valovaroituslaitteeseen siirryttess3. 
Siirrytt8Ss3 3ni- ja valovaroituslaituvaihtoehdosta puoli-
puomivaihtoehtoon nyttä vaikutus olevan samaa suuruusluok-
kaa kuin siirryttess turvalaitteettomasta vaihtoohdosta 
ni- ja valovaroituslaitevaihtoehtoon. 
Aino i stoj en pienuuden vuoksi v 	nsrnhsr - nsntt 1 on 	i lasto 11 	man 
luotettavuus ei ole kovinkaan suuri, mutta kaikesta huolirnat-
ta voitaneen sanoa, että turvalaitteiden rakentamisella on 
positiivinen vaikutus tasoristeysonnettomuuksien vhentj3n3i. 
Vertailun vuoksi mainittakoon, että ern amerikkalaisen sel-
vityksen mukaan turvalaittettoman tasoristeyksen varustami-
nen 	ni- ja valovaroituslaitteella vhensi onnettomuuksia 
(osallisena juna) 61.7 %. Vastaavasti turvalaitteettoman ta-
soristeyksen varustaminen puolipuomilaitteella vähensi on-
nettomuuksia (osallisena juna) 83.8 %. Uni- ja valovaroi -
tuslaitteella varustetun tasoristeyksen täydentminen puoli-
puomilaitteella vähensi onnettomuuksia (osallisena juna) 
71.3 i /4/. 
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6. 	LIIKENNEMÄÄRIEN JA TIEN SEKÄ RADAN SEUMETRIAN VAIKUTUS 
ONNETTOMUUKSIEN VÄHENEMISEEN 
Liikennerncrien ja tien sek radan geometrian vaikutuksia on-
nettomuuksien v.hentmiseen ei ole voitu kytettviss olevan 
aineiston pienuuden vuoksi selvitt. Voitaneen kuitenkin ar-
vioida, ett tasoristeyksen kautta kulkevien liikenneyksik6i-
den mr vaikuttaa lhinn vain onnettomuustiheyteen eikä 
niinkn onnettomuuksien vhenemprosenttiin. Liikennemris-
s tapahtuvista muutoksista voidaan olettaa, että junaliiken-
teen mriss tapahtuvat muutokset vaikuttavat herkemmin on-
nettomuusmriin kuin ajoneuvoliikenteess tapahtuvat muutok- 
set. Sellaisissa tasonisteyksiss, joissa ei ole ollut minkn-
laista turvalaitetta on ennen-jaksolta jlkeen-jaksolle siir-
ryttess 	(ver't. kohta 5.7 kaavat la, ib ja 2) junaliikenne v- 
hentynyt 3.7 ¼ ja ajoneuvoliikenne lisntynyt 20.7 ¼. Vastaa-
vat luvut turvalaittein varustetuissa tasoristeyksiss ovat: 
junaliikenne lisntynyt 2.4 ¼ ja ajoneuvoliikenne lisntynyt 
14.7 ¼. Junaliikenteen muutoksen voidaan katsoa olevan merki-
tykset6n ja ajoneuvoliikenteen lisyksen noudattelevan yleistä 
trend IÄ. 
1 iu- ju vesii 	unnuslaitokseri liikurirtuFvuIIisuuurnääi 
hoista on viime vuosina käytetty n. 6 ¼ rautateiden tas 
risteysten turvaamiseen. Tämä prosenttiosuus on kuitenk 
viime vuosina ollut jonkin verran laskussa, johtuen toisa 
ta siitä, että pahimmat tasoristeykset on jo varustettu tur- 
valaitteilla ja toisaalta siitä, että myös VR on osallistu-
nut yhä suuremmassa määrin turvalaitteiden rakentamiskustan-
nuksiin. 
Turvalaitteiden rakentaminen maksaa tällä hetkellä keskimää-
rin 200 000 mk. Varsinaisten turvalaitekustannusten lisäksi 
joudutaan monissa tapauksissa tietä parantamaan ennen turva- 
laitteen rakentamista, mikä osaltaan lisää kokonaiskustannuk-
sia. Turvalaitteiden käyttö-ja kunno5sapitokustannukset ovat 
n. 5000 mk/vuosi. 
Erään selvityksen /5/ mukaan henkilövahinkoihin johtaneen 
onnettomuuden keskimääräiset kustannukset olivat vuoden 1975 
hintatasossa 209 140 mk ja omaisuusvahinkoihin johtaneen on-
nettomuuden keskimääräiset kustannukset vastaavasti 94 003 mk. 
Näitä kustannustietoja käyttäen voidaan laskea vuosina 1957-
76 sattdnoiden tasoristeysonnettomuuksien keskimääräinen kus-
tannus: 
HV onn. 	308 kpl 
DV onn. 	252 kpl 
ONN.YHT. 	570 kpl 
308 x 209140 mk + 262 x 94003 mk 
570 
= 156 217 mk 	 5) 
Tasoristeysonnuttomuuden keskiniääräinen kustannus on näin 
ollen [1.16 Nlmk. 
Turvalaitteesta aiheutuvat kustannukset ilman vuotuista kor-
koa ovat kymmenessä vuodessa keskimäärin 320 000 mk. 
Turvalaite 200 000 mk 
Tienparannuskustannukset 70 000 mk 	(6) 
'3ytt5 - 	ja 	kunnossarjjtukust. 50 000 mk 
320 000 mk, 
Koska onnettomuuskustannukset ovat keskimäärin n. 150 000 mk, 
merkitsee se sitä, että turvalaitteen avulla pitäisi pystyä 
säästämään vähintään kaksi onnettomuutta 10 vuodessa, jotta 
turvalaitteen rakentaminen puhtaasti taloudelliselta kannalta 
katsoen olisi kannattavaa 
2 x 1b0 000 mk = 320 000 mk 	(7) 
Jos turvalaitteella oletetaan saavutettavan keskimäärin 50 :nen 
onnettomuuksien säst5 voidaan laskea, että kohteessa, johon 
turvalaite asennetaan olisi pitänyt tapahtua vähintään yksi on-
nettomuus kolmessa vuodessa eli keskimäärin 3.3 onnettomuutta 
10 vuodessa, jotta turvalaite olisi taloudellisesti kannattava 
sijoitus 
3.3 x 0.5 = 2.0 	 (8) 
Taulukko 14. Onnettomuuskustannusten säästO 10 vuodessa erilai-
silla ennen-onnettomuuksien arvoilla (vähenemäksj 
arvioitu 60 J 
Onn./1O 	v 
Ennen 	Jalkeen 
0nn.sst5/ 
10v 
Onn.kust./1O 	v 
Ennen 	Jalkeen 
Sästö 
1 0.4 0.6 160 	000 64 	000 96 000 
2 0.8 1.2 320 000 128 	000 192 	000 
3 1.2 1.8 480 000 192 000 286 000 
4 1.6 2.4 640 000 256 000 384 000 
5 2.0 3.0 800 000 320 000 480 000 
Seuraavassa taulukossa on esitetty turvalaitteettomien tasoris-
teysten lukumäärät niissä vuosina 1967-76 tapahtuneiden onnet-
tomuuksien mukaan jaoteltuina. 
Taulukko 15. Turvalaitteettomien tasoristeysten lukum83-
i-t niissä vuosina 1967-76 tapahtunedEr 
orint,qiuukin TLuKan jutJ1LIJir 
• 	jV. 	1 flu7-7H 
	
1 	1[H 
2 2E 
3 
4 	 2 
S 
yli 5 
Taulukosta 15 nhdn, että tällä hetkell maamme yleisil-
1 teillä on vain 6 sellaista tasoristeyst, joiden varus-
tammen turvalaitteella olisi edellä esitettyihin laskel-
miin perustuen taloudellisesti kannattavaa. Suurempaa m33- 
r 	voidaan perustella 	sillä, että ratojen shk6istminen, 
raide- ja maantieliikenteen mrn ja raideliikenteen no-
peuksien kasvu sekä muut olosuhteisiin vaikuttavat tekij3t 
saattavat aiheuttaa tulevaisuudessa tasoristeysonnettomuu k-
sien mrn lisntymist, mik3ii n3ihin enna1taehkiseviin 
toimenpiteisiin ei ryhdyt3. 
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5. 	YHTEENVETO 
Edellä selostetun tutkimuksen mukaan teiden ja rautateiden ta-
soristeyksiin asennettavat turvalaitteet vähentävät tehokkaas-
ti tasoristeysonnettomuuksia. Kuitenkin on todettava, että ta-
soristeysonnettomuudet edustavat kaikista tiel ii kenneonnetto- 
muuksista erittäin pientä osaa, joten tasoristeyksien turval-
lisuuden parantaminen ei oleellisesti vähennä onnettomuuksien 
kokonaismäärää. Toisaalta on kuitenkin muistettava, että taso-
risteysonnettomuudet ovat seurauksiltaan keskimääräistä vaka-
vimpia, joten tätä taustaa vasten tulisi vastaisuudessakin 
kiinnittää huomiota tasoristeysonnettomuuksien vähentärniseen. 
Selvästi tehokkain tapa päästä eroon tasoristeysonnettomuuk-
sista on rakentaa eritasoristeyksiä, mutta kuten alussa jo to-
dettiin se ei aina ole taloudellisesti eikä teknisestikään mah-
dollista. isäni- ja valovaroituslaitteiden sekä puolipuomilait-
teiden rakentaminen on huomattavasti eri.tasoristeyksen raken-
tamista halvempi vaihtoehto. Koska näilläkin ratkaisuilla saa-
daan aikaan yli 50 %:nen onnettomuuksien vähenemä, tulisi näi-
tä turvalaitteita rakentaa kaikkiin sellaisiin tasoristeyksiin, 
joissa liikennemäärillä ja muilla näkökohdilla voidaan niiden 
rakentamista perustella. Kuitenkaan ei liene tarkoituksenmu-
kaista varustaa kaikkia tasoristeyksiä turvalaitteilla, varsin-
kaan sellaisia, joissa liikennemäärät ovat erittäin pienet ja 
tasoristeys on geometrialtaan edullinen. Tasoristeysturvalaite-
kohteita valittaessa tulisi tutkia samoin kuin muidenkin tur-
vallisuushankkeiden kohdalla, että voitaisiinko turvalaittei-
sun uhrattavilla varoilla mandollisesti parantaa turvallisuut-
ta tehokkaammin, mikäli varat sijoitettaisiin toisaalle. 
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